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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine gaserzeugende 
Mischung aus einem Brennstoff, einem Oxidator und 
gegebenenfalls einem Kuhlmittel. 

Gaserzeugende Mischungen der vorgenannten Art 
- auch Gasgeneratorsatze genannt - zeichnen sich 
dadurch aus, daB sie bei Verbrennung eine hohe Gas- 
ausbeute (>14 mol/kg) ermOglichen. Sie werden fur auf- 
blasbare ROckhalte- (Airbag) und Rettungssysteme, 
Feuerl&scheinrichtungen sowie fur unempfindliche 
Festtreibstoffe fur Raketen- und Rohrwaffenantriebe 
eingesetzt. Besonders im zivilen Bereich werden ther- 
misch-mechanische Unempfindlichkeit und Ungifligkert 
der Ausgangsmischungen, aber auch fehtende Toxizitat 
bei den entstehenden Gasen gefordert. Viele im Ein- 
satz befindliche Systeme erfullen diese Forderungen 
nicht oder nur sehr unzuianglich. 

Bei Airbag-Systemen wurden zunfichst gaserzeu- 
gende Mischungen auf der Basis von Natriumazid ein- 
gesetzt und erprobt, das jedoch wegen seiner Toxizitat 
und der entstehenden Feststoffpartikel problematisch 
ist. Ahnliche Probleme ergeben sich auch bei den soge- 
nannten Hybrid-Gasgeneratoren, bei denen Nitramine 
Oder Perchlorate eingesetzt werden. 

Es hat deshalb nicht an Anstrengungen gefehlt, ins- 
besondere ungiftige Ausgangsverbindungen bereitzu- 
stellen. Hierzu zahlen vor allem stickstoffreiche und 
kohlenstoffarme Brennstoffe, wie TAGN, NIGU und 
NTO. Besonders gute Ergebnisse konnten mit Diguani- 
dinium 5,5'-azotetrazolat (GZT) erzielt werden (DE 41 
08 225). Sowohl die Ausgangsmischung, als auch die 
entstehenden Gase sind weitgehend ungiftig und beste- 
hen zum uberwiegenden Teil aus Stickstoff. Auch zeigt 
diese Substanz ein gutes Abbrandverhalten. Nachteilig 
ist allerdings auch hierbei die Tatsache, daB die CO- 
und NO x -Problematik simultan gel6st werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
gaserzeugende Mischung vorzuschlagen, die selbst 
und deren Verbrennungsprodukte ungiftig sind und die 
bei hoher Abbrandgeschwindigkeit eine lange Lebens- 
dauer und Funktionstuchtigkeit auch unter extremen 
Einsatzbedingungen aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelOst, dalB der Brennstoff aus einer Mischung aus Kup- 
fertetrammindinitrat [Cu(NH 3 )4](N0 3 )2 und einem eine 
groBe Sauerstoff-Reaktionsfahigkeit aufweisenden, 
pulverfOrmigen Metall oder Halbmetall bzw. Legierung 
derselben besteht. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagene anorgani- 
sche Brennstoff-Mischung bietet den Vorteil, daB bei 
der Verbrennung keine C0 2 - bzw. CO-Schadgase ent- 
stehen. Durch die Verwendung des Metallpulvers laBt 
sich das Abbrandverhalten der Reaktionsmischung in 
weiten Bereichen einstellen. Bei der Verbrennung baut 
sich der Maximaldruck innerhalb weniger Miliisekunden 
auf, wobei ferner die Verbrennungstemperatur relativ 
niedrig liegt, so daB insbesondere bei Airbag-Systemen 
auch thermisch empfindliche Sackmaterialien nicht 



gefahrdet werden. 

Das Metallpulver ist vorzugsweise amorphes Bor in 
einer KorngrfiBe < 20 urn. 

In weiterhin bevorzugter AusfOhrung ist vorgese- 
5 hen, daB der Oxidator ein basisches Kupfernitrat, nam- 
lich Cu(N0 3 ) 2 *3Cu(OH 2 ) ist 

Der vorgeschlagene Oxidator zeichnet sich 
dadurch aus, daB er nicht hygroskopisch ist und damit 
die Mischung auch unter feuchten Umgebungsbedin- 
io gungen lange funktionstuchtig bleibt. Ferner tragt dieser 
Oxidator zu einer relativ niedrigen Verbrennungstempe- 
ratur bei. Dabei k6nnen gegebenenfalls zusatzlich noch 
Kuhlmittel, wie Fe 2 0 3 -Pulver, zugesetzt werden, wobei 
zusatzlich dessen oxidative Eigenschaften in der Reak- 
15 tionsmischung genutzt werden kflnnen (EP 0 536 525). 

Eine in der Praxis bewahrte Mischung zeichnet sich 
dadurch aus, daB sie aus Bor, [Cu(NH 3 ) 4 ](N0 3 ) 2 und 
Cu(N0 3 ) 2 *3Cu(OH) 2 mit ausgeglichener Sauerstoffbi- 
lanz und der Zusammensetzung 3,65/69,33/27,02 
20 Mass-% besteht. 

Beispiel: 

Es wird eine Mischung bestehend aus amorphem 

25 Bor, [Cu(NH 3 ) 4 ](N0 3 ) 2 und Cu(N0 3 ) 2 *3Cu(OH) 2 im 
Verhaitnis 3,65 : 69,33 : 27,02 Mass-% hergestelrt. 
Diese Formulierung wird bezuglich ihres Anzund- und 
Verbrennungsverhaltens experimentell in der ballisti- 
schen Bombe untersucht. Dabei wind das beigefugte 

30 Druckverlaufsdiagramm erhalten. Das Diagramm zeigt, 
daB die Mischung gute Anzund- und Verbrennungsei- 
genschaften besitzt. Bei einer Ladedichte von 0,1 g/cm 3 
liegt der maximale Druck im Bereich von 55,2 MPa, der 
nach etwa 23,8 ms erreicht wird (t( pma x)= 23.6 ms). Die 

35 Druckanstiegszeit zwischen 30 bis 80 % des Maximal- 
drucks t 30 _8o betrfigt 1,76 ms. Durch Strahlungsmes- 
sungen wurde eine Verbrennungstemperatur von 2000 
K ermittelt. Die in einer kalorimetrischen Bombe entwik- 
kelten Gase bestanden zu 99,05 Vol.-% aus N 2 und 

40 wiesen nur 10 ppm NH 3 auf. 

Patentanspruche 

1. Gaserzeugende Mischung aus einem Brennstoff, 
45 einem Oxidator und gegebenenfalls einem Kuhlmit- 
tel, dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoff 
aus einer Mischung aus Kupfertetrammindinitrat 
[Cu(NH 3 )4](N0 3 ) 2 und einem eine groBe Sauer- 
stoff-Reaktionsfahigkeit aufweisenden, pulverfOr- 

50 migen Metall oder Halbmetall bzw. Legierungen 
derselben besteht. 

2. Mischung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Halbmetallpulver amorphes Bor ist. 

55 

3. Mischung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Metallpulver Mg oder Al ist. 

4. Mischung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
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net, daB das Metallpulver eine KorngrCBe kleiner 
20 ^im aufweisl. 

5. Mischung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Oxidator Cu(N0 3 ) 2 *3Cu(OH 2 ) ist. 

6. Mischung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie aus Bor, 
[Cu(NH 3 ) 4 ](N0 3 ) 2 und Cu(N0 3 ) 2 *3Cu(OH) 2 mit 
ausgeglichener Sauerstoffbilanz und der Zusam- 
mensetzung 3,65/69,33/27,02 Mass-% besteht. 

7. Mischung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmittel ganz 
Oder teilweise aus Fe 2 0 3 besteht. 

Claims 

1. A gas generating mixture comprising a fuel, an oxi- 
diser and optionally a coolant, characterized in that 
the fuel consists of a mixture of copper tetraammo- 
niumdinitrate [Cu(NH 3 )4](N0 3 ) 2 and a powdered 
metal, semi-metal or alloy having a large ability to 
react with oxygen. 

2. A mixture according to claim 1 , characterized in that 
the semi-metal powder is amorphous boron. 

3. A mixture according to claim 1 , characterized in that 
the metal powder is Mg or Al. 

4. A mixture according to claim 1 , characterized in that 
the metal powder has a grain size smaller than 20 
jim. 

5. A mixture according to claim 4, characterized in that 
the oxidiser is Cu(N0 3 ) 2 *3Cu(OH2). 
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Melange selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que 

le metalloide pulverulent est du bore amorphe. 

Melange selon la revendication 1 , 

caracterise en ce que 

le metal pulverulent est du Mg ou du Al. 

Melange selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que 

le metal pulverulent presente une taiile granulome- 
trique inferieure & 20 \irr\. 

Melange selon la revendication 4, 

caracterise en ce que 

roxydant est du Cu(N0 3 ) 2 * 3Cu(OH) 2 . 

Melange selon une des revendications 1 & 5, 
caracterise en ce qu* 

il consiste en du bore de [Cu(NH 3 ) 4 ](N0 3 ) 2 et de 
Cu(N0 3 ) 2 * 3Cu(OH) 2 avec un bilan d'oxygene 
equilibre et d'une composition de 3,65/ 69,33/ 
27,02 % en masse. 

Melange selon une des revendications 1 & 6, 
caracterise en ce que 

I'agent refrigerant consiste entieremerrt ou en par- 
tie de Fe 2 0 3 . 
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6. A mixture according to any of claims 1 to 5, charac- 
terized in that it consists of boron, 40 
[Cu(NH 3 ) 4 ]{N0 3 ) 2 and Cu(N0 3 ) 2 *3Cu(OH2) with 
equalized oxygen balance and a composition by 
mass % 3.65/69.33/27.02. 



7. A mixture according to any of claims 1 to 6, charac- 45 
terized in that the coolant consists wholly or par- 
tially of Fe 2 0 3 . 



Revendications 

50 

1 . Melange g6n6rateur de gaz compose d'un combus- 
tible, d'un oxydant et, le cas echeant, d'un agent 
refrigerant, 

caracterise en ce que 

le combustible consiste d'un melange compose de ss 
[Cu(NH 3 )4](N0 3 ) 2 et d'une poudre d'un metal ou 
d'un metalloTde ou d'un alliage de ceux-ci pr6sen- 
tant une forte r6activite vis-d-vis de I'oxygfcne. 
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